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тям металевою або неметалевою тонкою плівкою, попереднім опромі-
нюванням, сфокусованим лазерним променем.   
Заздалегідь вимірювали твердість загартованого зразка, яка скла-
дає 62,6 HRC. Далі вимірювали твердість на «сирих» зразках, яка була 
достатньо низька – 17HRC з краю і 24HRC в центрі зразка.  Зразки 
опромінювали безперервним випромінюванням лазера з енергією ім-
пульсу Е порядку 3 мДж. Максимальна глибина зміцненої лазером 
зони 1–2 мм, що достатньо для  підвищення зносостійкості. 
Вживання безперервного випромінювання дозволяє істотно роз-
ширити можливості лазерного зміцнення з погляду збільшення проду-
ктивності і надійності процесу, отримання зміцненого шару достатньо 
великої глибини, значного розширення діапазону регулювання режи-
мів обробки. Даний спосіб застосовується для робочих поверхонь 
штампів, валів, кулачків, що мають відносно великі габаритні розміри. 
Для широкого промислового освоєння термічного зміцнення по-
верхонь лазерним випромінюванням в машинобудуванні потрібен ла-
зер потужністю 1 кВт і вище, надійний в експлуатації у виробничих 
умовах з автоматизованою системою управління технологічним лазер-
ним комплексом.  
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Отделочно-зачистная обработка поверхностей деталей типа тел 
вращения, таких как зубчатые колеса, втулки, шкивы, катушки, гильзы 
и др. является важным процессом производственного цикла, состояще-
го из операций скругления острых кромок, удаления заусенцев и за-
грязнений. Как показывает промышленный опыт, от состояния выпол-
нения этих операций во многом зависит надежность и стабильность 
работы всевозможных редукторов, электромеханических приводов и 
гидротоплевных агрегатов. 
Развитие технологии машиностроения позволило внедрить ряд 
способов отделочно-зачистной обработки свободной рабочей средой, в 
основе которых лежит вибрационное, центробежное и гидродинамиче-
ское воздействие на среду с различными физико-механическими свой-
ствами и обрабатываемые детали. 
Несмотря на применение известных способов, они не всегда отве-
чают требуемым результатам при обработки деталей типа тел враще-
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ния. Так, при использовании виброобрабатывающих технологий сво-
бодная загрузка деталей в резервуар вибростанка приводит к их столк-
новениям в церкуляционном движении, что вызывает появление вмя-
тин, забоин, царапин и др. дефектов, а именно 25…30% брака. Что 
касается центробежных способов обработки выделенных нами деталей 
при их свободной загрузке, то причины неприменимости таких спосо-
бов аналогичны виброобрабатывающим технологиям. 
Сказанное дает возможность предположить эффективность обра-
ботки, при которай детали могут находиться в закрепленном состоя-
нии. К таковым относятся разновидности как ранее рассматриваемого 
вибрационного способа, так и способ гидроабразивной обработки за-
топленными струями. 
Анализируя механизм реализации этих способов, можно отме-
тить, что неподвижно закрепленные детали подвергаются либо одно-
направленному воздействию потоков колеблющейся рабочей среды, 
либо выбрасываемой из сопла на обрабатываемую поверхность струе 
гидроабразивной суспензии. Учитывая, что при гидроабразивной об-
работке применяется мелкодисперсная среда, технологически необхо-
димая для доступа ко всем поверхностям деталей тел вращения слож-
ной формы, примем для дальнейшего совершенствования именно этот 
способ отделочно-зачистной обработки. 
При создании нового способа, схема приведена на рис.1, принято, 
что обработку проводят при одновременном использовании энергии 
гидроабразивного струйного движения, эжектируемой соплом, среды и 
энергии вращательного движения обрабатываемых деталей в этой же, 
псевдосжиженной барботированием, рабочей среде.  
Принятую комбинированную схему энергетического воздействия 
формируют в жестко установленном резервуаре, по периметру нижней 
части которого с помощью трубопровода с дросселем смонтирована 
борбатажная система. В верхней части резервуара на вертикально ре-
гулируемой штанге, посредством гибкого трубопровода с дросселем, 
перпендикулярно к касательной обрабатываемой поверхности детали, 
расположены противоположно направленные сопла. Обрабатываемые 
детали базируют и закрепляют на установочных пальцах приспособле-
ния, которое связано со шпиндельным устройством зубчатой переда-
чей двупарного зацепления цилиндрических колес. 
Микрорезание производится гидроабразивной струей, направлен-
ной из сопел, за счет относительного перемещения рабочей среды и 




Рис.1. - Схема устройства для реализации нового способа гидроаб-
разивной обработки затопленными струями. 
1–шпиндельное устройство; 2–зубчатая передача;  
3–приспособление; 4–установочные пальцы;5–резервуар;  
6–рабочая среда; 7–жесткая опора; 8–детали; 9–барботажная  
система; 10,15–трубопроводы; 11, 14–дроссели; 12 – эжекционное 
сопло; 13–штанга 
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Формирование наплавленного слоя при наплавке происходит за 
счет взаимодействия расплавленного электродного и основного метал-
ла. Чем меньше количество основного металла в наплавленном слое, 
тем ближе его химический состав к составу электродного материала. 
Большое влияние на формирование оказывают потери электродного 
материала при окислении, разбрызгивании и испарении.  При наплавке 
стремятся обеспечить заданный химический состав наплавленного 
слоя в зависимости от условий эксплуатации наплавляемых поверхно-
стей. Это позволяет получить требуемую структуру и свойства на-
плавленного металла. 
Для износостойкой наплавки применяются легированные и ком-
позиционные сплавы. Широко используются сплавы систем легирова-
